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　【対象と方法】対象は屈折異常以外の異常を認めない健常眼 12例 13眼で，眼軸長は 26.22
±1.86 mm （23.87～30.28 mm），屈折値は－4.64±3.38 D （－9.5～+1.0 D） であった。rtx1を
用いて中心窩を中心に水平 16°，上下 12°の範囲を撮影した。錐体細胞解析ソフト AO detect
と目視計測により錐体細胞数を算出した。眼軸長，屈折値と錐体細胞密度分布について検討
を加えた。  






Abstract :【Purpose】　To investigate the relationship between axial length, refractive error, and cone 
density measured with Adaptive Optics retinal camera rtx1.   
　【Methods】　Subjects were 13 eyes of 12 healthy volunteers with refractive error ranging from －9.5 to 
+1 D （mean±SD : 26.22±1.86）, axial length ranging from 23.87 to 30.28 mm （mean±SD : －4.64±
3.38）.　We measured cone density in the area of 8 degrees by 4 degrees strips of fundus images along the 
four primary meridians.　Number of cone photoreceptor cells was counted by auto cone-counting software 
（AO detect） and by manual method.    
　【Results】　At the eccentricity of 1, 1.5, 2 mm in the superior and temporal retina, there was significant 
negative correlation between cone density and axial length.　Cone density of the eyes with long axial 
length was lower than that of eyes with normal axial length at each sampling point.　Decrease of cone 
density depending on axial length was remarkable in the superior retina when compared to that in the 
other regions.  
　【Conclusion】　Cone density is lower in the eye with long axial length, but it is not uniformly lower.
Key words : Cone cell density, distribution, myopia, axial length, adaptive optics 
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緒　　　　　言
眼底カメラや走査レーザー検眼鏡（scanning 
laser ophthalmoscope : SLO）・光干渉断層計（opti-









































対 象 と 方 法
　1. 対象
対象は，同意を得られた屈折異常以外の異常の
ない 12例 13眼（表 1）。年齢は 25±3.7歳 （22～
32歳）　眼軸長は IOL master-TM （カールツアイス
メティデック，イェーナ，ドイツ） によって計測，
平均値は 26.22±1.86 mm （23.87～30.28 mm）で




















AO detectによる値 （b） より，各測定点における




度 （deg : °） から micron（μm） へと変換した。
rtx1では，中心窩からの度数 （deg : °） で網膜の
撮影位置が表示される。過去の研究との比較の目
的で deg → μmの単位の変換を行った。変換に当
たっては，Li らのデータ8）より，近似直線を作
成し，1°に相当する距離（micron） を係数 RMF 
（Retinal Magnification Factor）として対象者の眼
軸長から網膜上での距離を算出した（RMF=16.83x
－114.6　x : 眼軸長） （表 1）。







































性別 年齢 右 /左 眼軸長 （mm） 屈折値 （D） 眼圧 （mmHg） 角膜曲率 （mm） RMF （μm/deg）
① 女 22 右 23.87 －0.25 13.0 7.51/7.40 287.17 
② 男 25 右 24.18 －2.75 18.3 7.50/7.43 292.39 
③ 女 22 右 24.19 －0.25 16.3 8.11/8.02 292.55 
④ 男 31 右 24.35 1.00 11.0 8.12/7.68 295.25 
⑤ 男 23 左 24.78 －2.50 14.7 7.63/7.44 302.49 
⑥ 男 31 左 25.82 －3.25 10.7 8.06/7.81 319.99 
⑦ 女 22 左 26.48 －7.75 11.7 7.59/7.52 331.10 
⑧ 男 24 左 26.52 －5.75 15.7 7.79/7.66 331.78 
⑨ 女 26 左 26.88 －9.00 20.7 7.86/7.36 337.84 
⑩ 男 22 左 27.39 －7.00 17.0 8.34/7.83 346.42 
⑪ 男 23 右 28.06 －7.50 15.7 8.14/7.93 357.70 
⑫ 男 22 右 28.12 －5.80 12.7 8.67/8.33 358.71 
⑬ 男 32 右 30.28 －9.50 14.0 8.12/8.01 395.07 
図 1.　rtx1　撮影範囲（対象者 ⑧　赤外眼底像）
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眼軸群であった。正常眼軸群の眼軸長は 24.08±
0.15 mm（23.87～24.19 mm），長眼軸群の眼軸長
















図 3.　AO detectの自動解析と目視計測の比較 （対象者 ③） 
 ● は AO detectによる自動計測での値，○ は目視計測での値を示す。符号（－）は耳側を示す
図 2. 上段左 : 0°（中心窩）を中心として rtx1により撮影した元の画像
 上段中，右 : 左の画像中の四角の部分を拡大したもので錐体細胞一つ一つは判別できない。右の図中
の線は，AO detectによって認識された細胞境界を示す。錐体細胞の分離ができていない。
 下段左 : 耳側 2°を中心として撮影した画像
 下段右 : 拡大したもの。錐体細胞一つ一つが判別可能であり，AO detectによってもその境界が正し
く認識される。
























 上 :  水平方向 （＋が鼻側，－が耳側）　下 : 上下方向
 正常眼軸群　▲ : ①　● : ②　■ : ③　長眼軸群 △ : ⑧　○ : ⑪
  正常眼軸群平均　  長眼軸平均　  Curcioらによる剖検眼 7眼での計測値10）　  Song
らによる AO-SLOでの計測結果11）
 Curcioらの対象者データ　n=7，年齢 : 27-44歳，屈折値 : 不詳　眼軸長 : 不詳
 Songらの対象者データ　n=10，年齢 : 22～35歳，屈折値 : －0.78±0.79 D （－3～0.5 D），眼軸長 : 
23.7±1.09 mm （22.1～26.1 mm） 





















　　　計測点は，上側と耳側 1, 1.5, 2 mm。x軸 : 眼軸長，y軸 : 錐体細胞密度。
　　　実線 : 相関直線 （いずれも p<0.05）　点線 : Chuiら7）による相関直線。不鮮明画像による欠測値あり。
表 2.　各測定点での錐体細胞密度 （/mm2）
　 　 μm換算 上 下　 鼻側　 耳側 平均 SD
3° 正常眼軸群 860～880 16,691 17,434 21,146 22,119 19,348 2,326 
長眼軸群 1,000～1,080 11,282 14,329 17,206 17,451 15,067 2,506 
　 比率 　 0.68 0.82 0.81 0.79 0.78 　
Chuiらの比率7） 0.73 0.78 1.12 0.78 0.84
6° 正常眼軸群 1,720～1,760 13,955 12,755 15,467 15,784 14,490 1,217 
長眼軸群 2,000～2,150 10,723 11,608 12,812 12,492 11,909 814 
　 比率 　 0.768 0.910 0.828 0.791 0.822 　
Chuiらの比率7） 0.83 0.76 0.74 0.76 0.78
比率は長眼軸群（n=2）の値 /正常眼軸群（n=3）の値を示す。
表中「Chuiらの比率」は彼らの計測値に基づき計算した値である。（Chuiらの対象者データ　正視群 （n=5，
屈折値 : +0.5～0 D，眼軸長 : 23.24±0.53 mm）　強度近視群 （n=2，屈折値 : －6～－7.5 D，眼軸長 : 
26.98±0.7 mm））
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